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ABSTRACT 
A single link flexible manipulator system is a single-input multi-output 
system. It has a single input as motor torque; and hub angle and tip deflection as 
outputs. This system is one type of industrial robot which is associated with high 
vibration and tip deflection due to rigid-body motion and elastic motion during its 
operation. In this work an integral resonant control was designed using the resonant 
frequencies of the system to control the vibration and tip deflection. The resonant 
frequencies are obtained from an experiment using finite element method. These 
frequencies with their corresponding damping ratios are used to design the resonant 
controller in such a way to add damping to the system and cancel the effect of 
vibrations at these natural frequencies of the system. The aim of this work is for the 
hub angle to track a reference angle without vibration and to achieve low tip 
deflection. The resonant controller is used as the inner feedback loop to suppress the 
vibration effect. To achieve zero steady state error an integral control gain is added to 
the system at the outer feedback loop. Three others control schemes are designed and 
compared to investigate the control performance of the integral resonant control. 
These control schemes are fuzzy logic controller, proportional integral controller and 
pole placement controller. All these control schemes are designed to add damping to 
the hub to suppress vibration such that the hub angle tracked the reference angle to 
achieve precise hub angle positioning and regulates tip deflection to zero, with zero 
steady state error. MATLAB Simulation environment is used to implement the 
performance of each control scheme. Furthermore, to test the robustness of the 
integral resonant control as compare with others controllers, different payload values 
are used to investigate the control performance and compare the results. 
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ABSTRAK 
 
Sistem manipulator fleksibel satu lengan ialah sebuah sistem satu masukan 
pelbagai keluaran. Ia mempunyai daya kilas motor sebagai masukan dan hub sudut 
serta pemesongan tip sebagai keluaran. Sistem ini merupakan sejenis robot industri 
yang berkait dengan getaran tinggi dan pemesongan tip disebabkan oleh pergerakan 
badan rigid dan juga pergerakan elastik semasa beroperasi.  Dalam kajian ini, 
kawalan resonan integral telah direkabentuk menggunaan frekuensi resonan daripada 
Sistem kawalan untuk mengawal getaran dan pemesongan tip. Frekuensi resonan 
diperoleh daripada ujikaji menggunakan kaedah unsur terhingga. Frekuensi ini 
bersama-sama nisbah redaman digunakan untuk merekabentuk pengawal resonan 
secara menambah redaman ke dalam system dan membatalkan kesan getaran pada 
frekuensi semulajadi Sistem tersebut.  Tujuan kajian ini dilakukan adalah untuk 
membolehkan hub sudut menjejaki sudut rujukan tanpa getaran dan untuk mencapai 
pemesongan tip yang rendah. Pengawal resonan digunakan sebagai gelung suap-
balik dalaman yang hanya berfungsi untuk menghalang kesan getaran. Bagi 
mencapai ralat keadaan mantap sifar, sebuah kawalan gandaan integral ditambah ke 
dalam Sistem pada gelung suap-balik luaran. Tiga skim pengawal lain direkabentuk 
dan dibandingkan untuk mengkaji prestasi kawalan bagi kawalan resonan integral. 
Skim kawalan yang digunakan adalah pengawal logic kabur, pengawal integral 
berkadar dan pengawal penempatan tiang. Kesemua skim kawalan ini direkabentuk 
untuk mencapai kedudukan hub sudut yang tepat dan meregulasi pemesongan tip 
kepada hampir sifar dan mencapai ralat keadaan mantap sifar.   Persekitaran simulasi 
MATLAB digunakan untuk mengkaji prestasi setiap skim kawalan, mengkaji  
keteguhan kawalan integral resonan berbanding pengawal-pengawal yang lain. Nilai 
muatan yang berbeza digunakan untuk mengkaji prestasi kawalan dan 
membandingkan keputusan.  
 
 
